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В статье исследуется  возможность решения линейных начальных задач диф-
ференциальных  уравнений с функциональными запаздываниями неопреде-
ленного типа с использованием  функции гибкой структуры.  
Ключевые слова: начальная задача; дифференциальные уравнения; разре-
шающее уравнение; функция гибкой структуры; неопределенный тип уравне-
ний. 

Введение 
     Н. К. Куликов [1, 2] и многие его ученики и последователи применяли 
функцию гибкой структуры для решения начальных задач дифференци-
альных уравнений с обыкновенным аргументом. Выпишем ее общий вид 
и дадим информацию о входящих в нее функциях и постоянных  
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где 0,i n= ,   ),,,( 21 nrrrDD K=  — определитель Вандермонда, состав-
ленный из неопределенных параметров nrrr ,,, 21 K , которые определяют-
ся в ходе решения задачи, исходя из оптимальности ее решения. Опреде-
лители  ( ), 1,s x t s nD - =   получаются   из  определителя D заменой  s-ой 

строки строкой 1 2exp ( ),exp ( ), ,exp ( )nr x t r x t r x t- - -K , ( )xm  — новая не-
известная функция и 1, 0 0, 1.n i i nd d= = " = -  

 
Постановка задачи и ее решение 

     Рассмотрим общий вид одного класса дифференциальных уравнений, в 
котором отсутствует функция и ее производные от аргумента x    
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где ( ) 1,ju x x j l£ " =  и ( ) ,ju x xº/  функции ( ),i jf x ( )ju x
 
и ( )f x  непрерыв-

ны на отрезке 0x x b£ £ .  
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Определим начальные функции для уравнения (1) на начальном мно-
жестве 
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     Определение. Уравнения вида (1) назовем уравнениями неопределен-
ного типа, так как в зависимости от значений коэффициентов в уравнении 
можно получать уравнения, относящиеся к различным типам линейных 
дифференциальных уравнений как с обыкновенным, так и с запаздываю-
щим аргументом запаздывающего, нейтрального и опережающего типов. 

В работе [3]  доказано,  что решение задачи (1),  (2)   при условиях не-
прерывности входящих в нее функций существует и единственно  на от-
резке [ ]0 ,x x bÎ . Будем искать его, применив  для преобразований функ-
цию гибкой структуры [2], обозначенную (*).  

Подставим искомое решение начальной задачи (1), (2) в виде функции 
гибкой структуры (*) в уравнение (1) и перенесем все известные выраже-
ния в правую часть равенства 
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Суммируя затем интегралы с одинаковыми пределами интегрирования 
от неизвестной функции ( )tm и вводя обозначения для известных выраже-
ний 
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в равенстве (3), придем к разрешающему интегральному уравнению типа 
Вольтерра  
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Далее, поделив последнее равенство на ( ) 0n
lu x¢ ¹ ,  введя новую пере-

менную ( )lz u x= , обратную функцию 1( )lx u z-=  и обозначения для из-
вестных выражений, получим для задачи (1)-(2) разрешающее уравнение 
типа Вольтерра с обыкновенным аргументом 
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Вывод. Задача Коши для дифференциальных уравнений неопределен-
ного типа (1) с начальными функциями (2) с запаздывающим аргументом 
с помощью функции гибкой структуры (*)  преобразуется к разрешаю-
щему интегральному уравнению типа Вольтерра (5) с обыкновенным ар-
гументом. Единственное решение этого уравнения  существует при вы-
полнении условий непрерывности функций ( ), ( , )

j
z H z tF  в разрешающем 

уравнении (5) в любом заданном квадрате 0( ) ( )l lu x z u b£ £ . 
Пример. Найдем точное решение начальной задачи уравнения неопре-

деленного типа 
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По формуле функции гибкой структуры (*) имеем 
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При 0r =   разрешающее уравнение упростится 
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его решение ( ) 4.xm =  Подставив это значение в функцию гибкой струк-
туры данной задачи при 0r = , найдем ее решение  ( ) 4 .y x x=  Нетрудно 
проверить, что условия начальной задачи выполняются. 
 

Заключение 
В периодической литературе имеются работы, которые затрагивают 

многие вопросы решения дифференциальных уравнений с отклоняющим-
ся аргументом, но мало работ, которые поднимали бы и решали проблему 
преобразования начальных задач для таких уравнений к разрешающим 
уравнениям с обыкновенным аргументом.  

В данной статье исследованы возможности построения модели с 
обыкновенным аргументом для начальной задачи одного вида дифферен-
циальных  уравнений неопределенного  типа. Полученные аналитические 
выражения модели начальной задачи дают возможность оптимизировать 
нахождение ее точного или приближенного решения за счет оптимально-
го выбора параметров функции гибкой структуры и разработать програм-
му решения поставленных задач на ЭВМ.  Этому и будут посвящены 
дальнейшие исследования и разработки программ.   
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In the article, using a function of flexible structure, we have considered the 
possibility of solving linear initial problems of indeterminate differential equations 
with functional lags.  
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